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Spritzeinrichtunq zum VersprOhen von Flussiqkeiten und DUsenhalter 

Die Erfindung betrifft eine Spritzeinrichtung zum VersprQhen von Flus- 
sigkeiten, insbesondere fur landwirtschaftliche Zwecke, mit einem Tra- 
gerflussigkeitstank, einer Tragerflussigkeitspumpe, mehreren SprQhdO- 
sen und zugeordneten Dusenhaltern zum Verbinden der Spruhdusen mit 
einer Tragerflussigkeitsleitung, wenigstens einem Wirkstofftank und 
mehreren, mit dem Wirkstofftank verbindbaren Dosierpumpen zum For- 
dern von Wirkstoff. Die Erfindung betrifft auch einen Dusenhalter fQr eine 
erfindungsgemafte Spritzeinrichtung. 

Aus der deutschen Patentschrift DE 298 722 A5 ist eine Spritzeinrich- 
tung fQr landwirtschaftliche Zwecke bekannt, bei der ein Wirkstoff aus 
einem Wirkstofftank unmittelbar vor der Verzweigung in Teilbreiten ein- 
gespeist wird. Der Wirkstoff wird dabei in einer Ringleitung gefordert, in 
der eine Dosierpumpe angeordnet ist. Ausgehend von dieser Ringlei- 
tung werden die einzelnen Einspeisungsstellen vor der jeweiligen Ver- 
zweigung in die Teilbreiten versorgt 
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Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 199 04 102 A1 1st eine Sprit- 
zeinrichtung fur landwirtschaftliche Zwecke bekannt, bei der eine 
Dosierpumpe einen Wirkstoff stromaufwarts einer TragerflOssigkeits- 
pumpe eindosiert. Werden mehrere Wirkstoffe zudosiert, sind mehrere 
Dosierpumpen vorgesehen. Die Menge an zudosiertem Wirkstoff wird 
mittels einer Steuervorrichtung zur Ansteuerung der Dosierpumpen ge- 
steuert. 

Aus der internationalen Patentveroffentlichung WO 96/35876 ist eine 
hydraulisch angesteuerte Membranpumpe bekannt. 

Aus der Obersetzung der europaischen Patentschrift DE 38 79 446 T2 
ist eine Spritzeinrichtung far landwirtschaftliche Zwecke bekannt, bei der 
ein Wirkstoff stromaufwarts einer Mischkammer in eine Tragerfiussig- 
keitsleitung eingespeist wird. Stromabwarts der Mischkammer erfolgt 
eine Verzweigung zu den einzelnen Spruhdusen. Die Spritzeinrichtung 
weist eine Kalibriervorrichtung auf, um eine zudosierte Wirkstoffmenge 
einzustellen. 

Aus der deutschen Patentschrift DE 39 08 963 C2 ist eine Spritzeinrich- 
tung fOr landwirtschaftliche Zwecke bekannt, bei der vor der Verzwei- 
gung in die einzelnen Teilbreiten einer Tragerflussigkeit Wirkstoff mittels 
einer Dosierpumpe zugefuhrt wird. Die Dosierpumpen sind als Hubkol- 
benpumpen ausgebildet, deren Fordervolumen pro Hub konstant und 
vor Fahrtbeginn einzeln einstellbar ist. Die Dosierpumpen werden uber 
elektromagnetische Wandler mit veranderbarer Hubfrequenz in Abhan- 
gigkeit von der jeweiligen momentanen Fahrgeschwindigkeit angetrie- 
ben. 

Mit der Erfindung soli eine Spritzeinrichtung und ein Dusenhalter ge- 
schaffen werden, durch die eine Veranderung der Wirkstoffkonzentration 
mit vernachlassigbarer Totzeit ermoglicht ist. 
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ErfindungsgemaR ist hierzu eine Spritzeinrichtung zum VersprOhen von 
FiOssigkeiten, insbesondere fur landwirtschaftliche Zwecke, mit einem 
TragerflGssigkeitstank, einer TragerflQssigkeitspumpe, mehreren SprQh- 
dQsen und zugeordneten Dusenhaltern zum Verbinden der SprQhdOsen 
mit einer TragerflGssigkeitsleitung, wenigstens einem Wirkstofftank und 
mehreren mit dem Wirkstofftank verbindbaren Dosierpumpen zum For- 
dern von Wirkstoff vorgesehen, bei der jedem DOsenhalter wenigstens 
eine Dosierpumpe zugeordnet ist, die mit dem DOsenhalter in Str6- 
mungsverbindung steht. 

Indem jedem DOsenhalter wenigstens eine Dosierpumpe zugeordnet ist, 
kann eine Einspeisung des Wirkstoffs unmittelbar vor den SprQhdusen 
erfolgen. Bei einem Wechsel der Wirkstoffkonzentration oder einem 
Wechsel des Wirkstoffs entstehen dadurch lediglich vernachlassigbar 
kleine Totzeiten, bis die verSnderte Wirkstoffkonzentration an der 
SpruhdQse angekommen ist. Die Einspeisung am DOsenhalter hat dabei 
den Vorteil, dass die TragerflUssigkeitsleitung selbst von Wirkstoff frei- 
gehalten werden kann. Bei Anordnen der SprOhdQsen und Dosenpum- 
pen in mehreren Teilbreiten ist eine Veranderung der Wirkstoffkonzent- 
ration nach Teilbreiten getrennt realisierbar. Weiterhin besteht der Vor- 
teil, dass keine Restmengen von mit TragerflOssigkeit vermischten Wirk- 
stoff entstehen. Kommen mehrere Wirkstoffe gleichzeitig zum Einsatz 
sind aufgrund der kurzen Verweiizeiten zwischen Dosierpumpen und 
SprQhdusen chemische Unvertraglichkeiten zwischen verschiedenen 
Wirkstoffen nahezu bedeutungslos. 

In Weiterbildung der Erfindung ist an jedem DOsenhalter wenigstens ei- 
ne Dosierpumpe angeordnet. 
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Auf diese Weise werden besonders kurze Wege und ein kompakter Auf- 
bau erreicht. Die Totzeiten bei einem Wechsel der Wirkstoffkonzentrati- 
on werden weiter minimiert. 

In Weiterbildung der Erfindung ist an jedem Dusenhalter eine Misch- 
kammer angeordnet. 

Auf diese Weise kann auch bei sehr niedrigen Konzentrationen und/oder 
mehreren Wirkstoffen fur eine gute Durchmischung auch auf der kurzen 
Wegstrecke von der Einspeisungsstelle der Wirkstoffe zu den SprOhdu- 
sen gesorgt werden. 

In Weiterbildung der Erfindung ist eine Steuereinheit vorgesehen, die 
eine einzudosierende Wirkstoffmenge in Ansteuerimpulsen berechnet, 
die Dosierpumpen pro Arbeitshub eine definierte Fordermenge aufwei- 
sen und mittels entsprechenden Ansteuerimpulsen antreibbar sind. 

Auf diese Weise lasst sich eine exakte Dosierung des Wirkstoffes bei 
einfacher Ansteuerung realisieren. In den Wirkstoffleitungen kann dabei 
auf einen Durchflussmengenmesser verzichtet werden, da sich die ein- 
dosierte Wirkstoffmenge aus der Anzahl der Impulse in Verbindung mit 
der definierten Fordermenge pro Arbeitshub der Dosierpumpen ergibt. 

Alle baugleichen Dusenpumpen an den verschiedenen Dusenhaltern 
haben vorteilhafterweise eine exakt gleiche Fdrdermenge pro Impuls. 

In Weiterbildung der Erfindung bestimmt die Steuereinheit die Anzahl 
der Ansteuerimpulse in Abhangigkeit einer Sollwertvorgabe fQr eine 
Wirkstoffkonzentration und einer momentan von der Tragerflussigkeits- 
pumpe geforderten TragerflQssigkeitsmenge. 
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Auf diese Weise kann eine bei konventionellen Feldspritzen vorhandene 
Regelung der Tragerflussigkeitsmenge, beispielsweise in Abhangigkeit 
der Fahrgeschwindigkeit, beibehalten werden, ohne dass die Steuerein- 
heit die tatsachliche Fahrgeschwindigkeit kennen muss. Vielmehr wird 
das Ausgangssignal des ohnehin vorhandenen Durchflussmengenmes- 
sers fur die Tragerflussigkeit der Steuereinheit zugefuhrt, die daraufhin 
anhand einer vorgegebenen Wirkstoffkonzentration Ansteuerimpulse fur 
die Dosierpumpen erzeugt. 

In Weiterbildung der Erfindung sind die Dosierpumpen mittels hydrauli- 
scher Impulse antreibbar. 

Auf diese Weise konnen, auch mit der begrenzten elektischen Energie 
auf einer mobilen Feldspritze zahlreiche Dosierpumpen mit gegebenen- 
falls erforderlichen grofcen hydraulischen Leistungen problemlos ange- 
trieben werden. Speziell ist der elektrische Energieaufwand gering, da- 
durch, dass nur die Steuerung elektrisch oder elektronisch betrieben 
wird, die eigentliche Antriebsleistung aber hydraulisch erzeugt wird. 

Mit der Erfindung soil auch eine Spritzeinrichtung zum Verspruhen von 
Fltissigkeiten geschaffen werden, bei der ein nach Beendigung des 
Spritzbetriebes in den Wirkstoffleitungen noch vorhandener Wirkstoff in 
einen Wirkstofftank zurOckgefordert werden kann. 

Erfindungsgemali ist hierzu eine Spritzeinrichtung zum Verspruhen von 
FIQssigkeiten mit einem TragerflOssigkeitstank, einer Tragerflussigkeits- 
pumpe, mehreren SprQhdQsen, wenigstens einem Wirkstofftank und 
mehreren mittels wenigstens einer Wirkstoffversorgungsleitung mit dem 
Wirkstofftank verbindbaren Dosierpumpe vorgesehen, bei der an der 
Wirkstoffversorgungsleitung ein Druckluftanschluss vorgesehen ist, um 
in einem Ruckforderbetrieb Wirkstoff in den Wirkstofftank zu drucken. 
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Indem der Wirkstoff mittels Druckluft in den Wirkstofftank zurOckgedrQckt 
wird, gelangt dieser nicht mit TragerflQssigkeit in BerQhrung und kann 
somit beim nSchsten Spritzbetrieb erneut verwendet warden. Dennoch 
werden die Wirkstoffleitungen so weit von Wirkstoff befreit, dass lediglich 
noch die an den Leitungswandungen anhaftenden Wirkstoffreste zu- 
ruckbleiben. 

In Weiterbildung der Erfindung sind mehrere DQsenhalter mit Dosier- 
pumpen in Reihe an die Wirkstoffversorgungsleitung angeschlossen und 
der Druckluftanschluss ist in Wirkstoffzufuhrrichtung stromabwarts der 
letzten Dosierpumpe vorgesehen. Vorteilhafterweise sind die mehreren 
DQsenhalter in Teilbreiten angeordnet, von denen mehrere vorgesehen 
sind. Jeder Teilbreite ist eine Teilbreitenwirkstoffversorgungsleitung mit 
jeweils einem Druckluftanschluss zugeordnet ist 

Auf diese Weise konnen auch stark verzweigte Wirkstoffleitungssysteme 
nach Beendigung des Spritzbetriebs weitgehend von Wirkstoff befreit 
werden. Die bei einem gegebenenfalls nachfolgenden Spulbetrieb anfal- 
lenden Mengen an kontaminiertem Spulwasser sind daher gering bzw. 
lediglich schwach mit Wirkstoff kontaminiert. Daruber hinaus kfinnen die 
Verluste an Wirkstoff aulierst gering gehalten werden. 

Das der Erfindung zugrundeliegende Problem wird auch durch einen 
DQsenhalter fur eine erfindungsgemaBe Spritzeinrichtung gelost, der ei- 
ne Mischkammer und/oder eine Dosierpumpe aufweist. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung einer bevorzugten AusfQhrungsform der 
Erfindung im Zusammenhang mit den Zeichnungen. 

In den Zeichnungen zeigen: 
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Fig. 1 eine Schnittansicht einer Dosierpumpe fur die erfindungsgemaSe 
Spritzeinrichtung gemaR einer ersten AusfQhrungsform, 

Fig. 2 eine Schnittansicht einer Dosierpumpe gemaR einer zweiten 
AusfQhrungsform, 

Fig. 3 eine Darstellung der Dosierpumpe der Fig. 1 in einem Arbeitstakt 
Oder Drucktakt, 

Fig. 4 die Dosierpumpe der Fig. 1 in einem Ruhetakt oder Unterdruck- 
takt, 

Fig. 5 eine Schnittansicht eines erfindungsgemafcen Dusenhalters mit 
Mischkammer und Dosierpumpe zur Direktdosierung, 

Fig. 6 den DQsenhalter der Fig. 5 im Spritzbetrieb, 

Fig. 7 eine Darstellung eines hydraulischen Antriebssystems fur den 
Antrieb der Dosierpumpen mit Teilbreitenabschaltung, 

Fig. 8 eine Darstellung eines Antriebssystems fur die Dosierpumpen 
gemaR einer weiteren AusfQhrungsform fur unterschiedliche 
Dosierungen an den Teilbreiten, 

Fig. 9 eine Schnittansicht einer Dosierpumpe ahnlich Fig. 1 , 

Fig. 10 eine Schnittansicht entlang der Linie A-A der Fig. 9, 

Fig. 11 eine Schnittansicht entlang der Linie B-B der Fig. 10 in einem 
Ansaugtakt, 
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Fig. 12 eine Schnittansicht entlang der Linie B-B der Fig. 10 in einem 
Fordertakt, 

Fig. 13 eine Draufsicht auf ein elektrohydraulisches Flachschieber- 
Impulsventil in dem hydraulisches Antriebssystem der Fig. 7 
und 8, 

Fig. 14 eine Schnittansicht entlang der Linie A-A der Fig. 13 in einem 
Ruhetakt oder Unterdrucktakt, 

Fig. 15 eine Schnittansicht entlang der Linie A-A der Fig. 13 in einem 
Impulstakt oder Drucktakt, 

Fig. 16 eine Schnittansicht entlang der Linie B-B der Fig. 13 in einem 
Impulstakt oder Drucktakt, 

Fig. 17 eine Darstellung eines Wirkstoffversorgungssystems fOr die 
erfindungsgemSBe Spritzeinrichtung, 

Fig. 18 eine Schnittansicht eines Schwimmerventils in dem Wirkstoff- 
versorgungssystem der Fig. 17, 

Fig. 19 eine Schnittansicht einer hydraulisch betatigten Ansauglanze 
mit SpUlfunktion in dem Wirkstoffversorgungssystem der Fig. 
17 beim Ansaugen, 

Fig. 20 die Ansauglanze der Fig. 19 beim Sptilen, 

Fig. 21 eine Schnittansicht einer membrangedichteten Kolbendosier- 
pumpe fUr eine erfindungsgemSlie Spritzeinrichtung, 
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Fig. 22 eine Schnittansicht einer membrangedichteten Kolbendosier- 
pumpe gemSB einer weiteren Ausfuhrungsform, 

Fig. 23 eine Darstellung der Kolbendosierpumpe der Fig. 21 in einem 
Arbeitstakt und 

Fig. 24 eine Schnittansicht entlang der Linien A-A der Fig. 21 und 23. 

Durch die Erfindung wird eine Pflanzenschutzspritze mit direkter Dosie- 
rung der Wirkstoffe an den Dusenhaltern durch hydraulisch angetriebe- 
ne Dosierpumpen geschaffen. 

Abweichend vom derzeitigen Stand der Technik werden bei der erfin- 
dungsgemafien Spritzeinrichtung die Wirkstoffe nicht im BrQhebehalter 
der Tragerflussigkeit Wasser zugesetzt. Der BrQhebehalter. wird, aufier 
bei der Ausbringung von FlQssigdQngern und Salzen, nur als Vorratsbe- 
halter fQr Reinwasser verwendet Die gewQnschte Konzentration der 
Wirkstoffe wird direkt an jedem DQsenhalter generiert, urn eine Vorforde- 
rung, Restmengen und grofte Mengen kontaminierter FIQssigkeit im Vor- 
ratsbehalter zu vermeiden. Das Mischungsverhaltnis zwischen Wasser 
und Wirkstoff wird durch einen Computer generiert, was ein Zu- und Ab- 
schalten von Wirkstoffen und eine Anderung von deren Konzentration 
wahrend des Spritzvorganges moglich macht. 

Erfindungsgemali sind an jedem DQsenhalter mehrere Dosierpumpen 
vorhanden. Diese Dosierpumpen werden hydraulisch angetrieben und 
fordern pro Membranhub eine exakt definierte flQssige Wirkstoffmenge. 
Mit der Zuordnung einer exakt gleichen Fordermenge pro Hub und Do- 
sierpumpe, die am DQsenhalter angeordnet ist, ist ein Computer in der 
Lage, zu fordernde FIQssigkeitsmengen in Impulsen zu definieren. Aus- 
gehend von Sollwertvorgaben und der gemessenen, momentan gefor- 
derten Wassermenge ist ein Computer im Stande, die erforderliche Im- 
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pulsfrequenz fur die Herstellung einer vordefinierten Wirkstoffkonzentra- 
tion zu generieren. 

Die elektrischen Impulse des Computers werden durch ein eigenstandi- 
ges hydraulisches System in hydraulische Impulse gewandelt, welche 
die Membranen in den Dosierpumpen der DQsenhalter antreiben. Die 
homogene Verteilung und Mischung der nicht kontinuierlich zugefGhrten 
Wirkstoffe mit dem Wasser wird durch eine Mischkammer, welche Be- 
standteil jedes Dusenhalters ist, gesichert. 

Das Verfahren bzw. die erfindungsgema&e Spritzeinrichtung kann in al- 
ien Bereichen des landwirtschaftlichen, gartnerischen und obstbaulichen 
Pflanzenschutzes eingesetzt werden. Daruber hinaus ist die Spritzein- 
richtung in alien Bereichen einsetzbar, in denen wechselnde Mischungs- 
verhaltnisse von unterschiedlichen FIQssigkeiten in Folge von sich an- 
dernden Sollwertvorgaben Oder Durchflussmengen erforderlich sind. 

Derzeitiger Stand der Technik ist, dass vor Beginn der Spritzarbeiten 
eine Mischung von Wasser und Wirkstoffen im VorratsbehSlter oder 
Bruhebehalter der Pflanzenschutzspritze unter Zuhilfenahme von 
Einspul- und Ruhrvorrichtungen erfolgt. Da die bendtigte Menge an 
SpritzbrOhe fur eine Behandlung nur grob ermittelt werden kann, wird in 
der Regel mehr SpritzbrQhe angemischt, als letztendlich bendtigt wird. 
Die dadurch entstehenden Restmengen mussen bis zur Unwirksamkeit 
verdunnt und zusatzlich auf dem Feld ausgebracht werden. Dadurch 
werden Wasser, Wirkstoff und Arbeitszeit vergeudet und die Umwelt 
wird unnotig belastet. Um bei Spritzbeginn die gewunschte Konzentrati- 
on an den Dusen vorratig zu haben, werden zusatzliche Vorforderungs- 
und SpQIsysteme betrieben. Ein Zu- bzw. Abschalten von Wirkstoffen ist 
nicht, oder nur durch den Einsatz zusatzlicher aufwendiger Anlagen zur 
teilflachenspezifischen Behandlung moglich. Eine Veranderung der 
Konzentration einzelner Wirkstoffe wahrend des Spritzvorganges ist bei 
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diesen Verfahren nicht moglich. 1st aus Witterungs- oder technischen 
GrQnden eine Unterbrechung des Spritzvorganges notwendig, verbleibt 
angerQhrte SpritzbrQhe im BrQhebehalter. Dies birgt durch eventuelle 
Undichtigkeiten immer Risiken fQr die Umwelt und beeinflu&t unter Um- 
standen die Wirkungen der Chemikalien nachteilig. Da wahrend des 
Spritzvorganges und oft auch auf dem Weg zum Feld der gesamte BrQ- 
hebehalter und grolie Teile der Armaturen und Rohrleitungen mit den 
Wirkstoffen kontaminiert sind, entstehen bei eventuellen Schaden und 
Havarien am Spritzgerat nicht zu kalkulierende Risiken fQr die Umwelt. 

Im Unterschied hierzu wird gemaR der Erfindung im Vorratsbehalter nur 
noch Wasser mitgefuhrt und die, derzeit bis zu drei, Wirkstoffe werden 
erst wahrend des Spritzvorganges auf dem Feld, direkt an den DQsen- 
haltern, zugesetzt. 

Dazu sind an den DQsenhaltern Wirkstoffpumpen, kunftig Dosierpumpen 
genannt, vorhanden, welche wahrend eines Arbeitstaktes bzw. eines 
Impulses immer eine exakt gleiche FIQssigkeitsmenge fordern. Diese an 
jeder DOse exakt gleiche Fordermenge pro Impuls macht es moglich, die 
Zuforderung der Wirkstoffe entsprechend den Sollwertvorgaben in Im- 
pulsen zu definieren und die erforderliche Impulsfrequenz durch einen 
Computer zu generieren. 

Die Erfassung der momentan gefOrderten Wassermenge durch den, an 
einer Spritze herkommlicher Bauart schon vorhandenen und fQr die 
Druckregelung erforderlichen Durchflussmengenmesser und die einge- 
gebenen Sollwertvorgaben versetzen einen Computer in die Lage, exak- 
te momentane Mischungsverhaltnisse zu errechnen und in Impulsfre- 
quenzen zu definieren. 
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Dadurch werden folgende Vorteile gegenuber Verfahren nach dem 
Stand der Technik mit Wirkstoff-VWassergemisch im BruhebehSlter er- 
reicht. 

Die Wirkstoffe werden zwar in hoch konzentrierter Form, doch in un- 
gleich geringeren FIGssigkeitsmengen als beim derzeitigen Stand der 
Technik auf dem Spritzgerat mitgefGhrt. Dies bietet die Voraussetzung 
fQr zusatzliche Sicherheitsvorrichtungen, wie Auffangwannen oder der- 
gleichen for Leckagen, die im Notfall im Stande sind, alle austretenden 
Chemikalienmengen vollstSndig aufzufangen und so Schaden an der 
Umwelt zu vermeiden. Dies ist bei den heute transportierten Mengen an 
kontaminierter FIQssigkeit unmoglich. 

Restmengen werden erheblich reduziert und deren Entsorgung auf dem 
Feld erheblich vereinfacht. Restmengen entstehen nur noch bei der 
Spulung der Leitungssysteme fur die ZufQhrung der Wirkstoffe beim 
Wi rkstoffwech sel . 

Die Erfindung vereinfacht die Bedienung der Feldspritze erheblich. Der 
Anwender gibt die Sollwerte ftir die Mischungsverhaitnisse zwischen 
Wasser und Wirkstoff, kunftig Konzentration genannt, in den Computer 
ein und der Computer stellt diese Konzentration momentan wahrend der 
Arbeit her. Abweichend vom derzeitigen Stand der Technik entbindet 
das den Anwender von Vorberechnungen der Aufwandmengen und dem 
damit verknQpften Fehlerrisiko. Zudem wird dadurch der Kontakt des 
Anwenders mit den Chemikalien erheblich reduziert. 

Durch die Erfindung wird es moglich, wahrend des Spritzvorganges 
Wirkstoffe zu- und abzuschalten und deren Konzentration im Wasser 
nach den Vorgaben des Anwenders zu verSndern, optional sogar nach 
Teilbreiten getrennt. 
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Bei groBen Behaltervolumen wird durch diese Erfindung eine exakte 
Dosierung von Wirkstoffen mit geringen Aufwandmengen gesichert und 
Verteilungsrisiken durch unzureichende Ruhrleistung oder ungunstige 
Behalterformen werden vermieden. 

Die Erfindung basiert auf einer Feldspritze mit gleichen DQsenrohren, 
Dusen, Wasser-Druckerzeugung und Wasserregelung, wie sie heute tm 
Pflanzenschutz Oblich sind. Abweichend vom derzeitigen Stand der 
Technik mit angemischter BrQhe im Bruhebehalter sind jedoch neue 
Systeme und Baugruppen vorhanden. 

A. Computer zur Sollwerteingabe und zur Generierung der notwendi- 
gen Impulsfrequenzen. 

B. Diisenhalter mit Dosierpumpen und Gegenstrom-Mischkammer 

C. Membran-Dosierpumpen mit Schlitz-Membranventilen 

D. Optional sind membrangedichtete Dosierkolbenpumpen mit Schlitz- 
Membranventilen vorgesehen. 

E. Hydraulischer Dosierpumpenantrieb mit Teilbreitenabschaltung 

F. Optional ist ein hydraulischer Teilbreiten-Dosierpumpenantrieb 
vorgesehen. 

G. Ein elektrohydraulisches Flachschieber-lmpulsventil oder mehrere 
solcher Impulsventile. 

H. Zufiihrungs- Vorforder- und SpQIsystem far die einzelnen Wirkstoffe. 



I. Kalibriervorrichtungen und Kalibriermodi zur Feststellung der pro 
Impuls und Dosierpumpe real geforderten Flussigkeitsmenge. 
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A. Computer 

Die Dosierpumpen Oder Wirkstoffpumpen sind so aufgebaut, dass die 
Dosierpumpen bzw. deren Membrane pro Fordertakt immer eine exakt 
gleiche Menge Wlrkstoff fordern. 1st das pro Fdrdertakt geforderte FIQs- 
sigkeitsvolumen und die Anzahl der am GerSt vorhandenen Dusen als 
Multiplikator bekannt, so lasst sich die pro Takt (Impuls) geforderte 
Wirkstoffmenge exakt definieren. Die zu fordernde Wirkstoffmenge kann 
somit entsprechend der momentan geforderten Wassermenge und der 
vorgegebenen Konzentration errechnet werden und in Impulsen definiert 
werden. Dies wird durch die Zuordnung einer exakt gefdrderten Wirk- 
stoffmenge zu jedem Impuls rndglich. 

Ein Computer ist mit entsprechender Software in der Lage, fur bei- 
spielsweise drei Wirkstoffe, gegebenenfalls sogar nach Teilbreiten ge- 
trennt, die zur Herstellung der gewGnschten Konzentration notwendige 
Impulsfrequenz zu generieren, entsprechend folgenden Vorgaben: 

GewQnschte Konzentration des Wirkstoffes: Input - Eingabe durch den 
Anwender. 

Anzahl der Dtisen: Input = Eingabe durch den Anwender. 

Kalibrierte Fordermenge pro 100 Impulse bei einer Dosierpumpe: Input = 
Eingabe durch den Anwender. 

Die momentan ausgebrachte Wassermenge: Input = Impulsfrequenz des 
Gebers oder Durchflussmengenmessers. 

Als Output liefert der Computer fUr jeden der Wirkstoffe, beispielsweise 
drei Wirkstoffe, bei Bedarf auch f(lr jede Teilbreite getrennt, die zur Her- 
stellung der geforderten Konzentration notwendige Impulsfrequenz. Da 
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die ausgebrachte Wassermenge schon ein Resultat aus dem Spritz- 
druck, den eingesetzten DQsen, der Fahrgeschwindigkeit und der Ar- 
beitsbreite des Gerates ist, brauchen diese Daten fQr die Generierung 
der Impulse fQr die WirkstofffOrderung nicht mehr mit einbezogen wer- 
den. 

B. DQsenhalter 

Wichtiger Bestandteil dieser Erfindung ist der in Fig. 5 dargestellte Du- 
senhalter, an welchem sich bis zu drei Wirkstoffpumpen oder Dosier- 
pumpen 12, 14 befinden konnen. Eine der Dosierpumpen 14 ist in der 
Darstellung der Fig. 5 geschnitten dargestellt, von der weiteren Dosier- 
pumpe 12 ist lediglich ein Abschnitt zu erkennen. Der DQsenhalter 10 
weist weiterhin eine Mischkammer 16 und ein hydraulisches Membran- 
ventil 18 zum Offnen einer Flussigkeitszufuhr zu einer SprQhduse 20 
auf. In Ruhestellung ist das Membranventil 18 mittels Federdruck von 
einer Feder 22 durch einen Konus 24 verschlossen. Ober einen Hydrau- 
likanschluss 26 wird eine Membran 28 des Membra nventils 18 mit Druck 
beaufschlagt. Liegt ein definierter Oberdruck an der Membran 28 an, 
druckt diese den Konus 24 aus seinem Sitz und gibt eine Stromungs- 
verbindung zur SprQhdQse 20 frei. Die SprQhdQse 20 ist mittels einer 
Oberwurfmutter 21 am Dusenhalter 10 befestigt. 

Die Dosierpumpen 12, 14 sind, wie in Fig. 5 dargestellt ist, einmal auf 
der rechten Seite des DQsenhalters 10 sowie auf der hinteren Seite an- 
gebracht. Eine weitere Dosierpumpe kann auf einer, in der Fig. 5 nicht 
erkennbaren vorderen Seite des DQsenhalters 10 angeordnet sein. Der 
DQsenhalter 10 weist Einspeisedffnungen 30, 32 auf, Qber die Wirkstoff 
mittels der Dosierpumpen 12, 14 in einen Wasserstrom von einer Tra- 
gerflQssigkeitsleitung 34 gelangt, an der der DQsenhalter 10 befestigt ist 
und mit der er in Strdmungsverbindung steht. Damit sich die Einspeise- 
offnungen 30, 32 relativ zum Wasserstrom in fast gleicher Position bzw. 
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annahernd gleicher H6he befinden, sind die in der Fig. 5 nicht erkennba- 
re vordere Dosierpumpe, die in der Fig. 5 rechte Dosierpumpe 14 und 
die in Fig. 5 hintere Dosierpumpe 12 um 90° verdreht montiert. 

Nachdem die Wirkstoffe in Impulsen die Einspeiseoffnungen 30, 32 in 
den Wasserstrom gefordert wurden, gelangen sie in die Mischkammer 
16. Die Mischkammer 16 ist so aufgebaut, dass das Wasser und die 
Wirkstoffe im Gegenstrom gefuhrt werden, d.h., dass sich Eintritts- und 
Austrittsoffnung auf derselben Seite befinden, wie auch in der Fig. 5 zu 
erkennen ist. Die Verteilung und Vermischung von Wasser und Wirkstof- 
fen wird durch zwei Lochblenden 36 erreicht, die zwischen dem in der 
Fig. 5 oben liegenden Eintrittsbereich und dem in der Fig. 5 unten lie- 
genden Austrittsbereich eingesetzt sind. Die Bohrungen in den Loch- 
blenden 36 sind dabei so grolS bemessen, dass die Summe ihres Durch- 
lasses etwa der in dem vorgesehenen Einsatzfall gr6fitm6glichen Durch- 
flussmenge entspricht. Dadurch wird erreicht, dass der FIQssigkeitsstrom 
sich zwangslaufig auf alle vorhandenen Bohrungen der Lochblenden 36 
und damit uber die gesamte Lange der Mischkammer 16 verteilt. Dazu 
sind auf der in der Fig. 5 oberen Lochblende 36 und auf der in der Fig. 5 
unteren Lochblende 36 jeweils die gleiche Anzahl an Bohrungen ange- 
ordnet. Die Bohrungen der oberen Lochblende 36 und die Bohrungen 
der unteren Lochblende 36 sind aber versetzt zueinander angeordnet. 

Wie anhand der Fig. 6, die den DQsenhalter 10 im Misch- und Spritz- 
betrieb darstellt, erkennbar ist, werden dadurch zwei Effekte erzeugt. 
Zum einen wird gesichert, dass die Flussigkeit die Mischkammer 16 in 
der gesamten Lange durchflieBt und dabei durch die Lochblenden 36 
nach unten dringt. Dabei erfolgt, bedingt durch den Gegenstrom im obe- 
ren Abschnitt der Mischkammer 16 und im unteren Abschnitt der Misch- 
kammer 16 eine optimale Verteilung der Wirkstoffe in Langsrichtung des 
Forderstroms. Zum anderen kommt es beim DurchflieSen der Lochblen- 
den 36 aufgrund der versetzten Anordnung der Bohrungen zu einer 
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Verwirbelung und damit zu einer Feinverteilung der Wirkstoffe im Was- 
ser. In der Darstellung der Fig. 6 ist die Tragerflussigkeit Wasser mittels 
schwarzer Punkte angedeutet, ein erster, durch die Einspeiseoffnung 32 
eingespeister Wirkstoff ist durch hellgraue Punkte angedeutet und ein 
zweiter, durch die Einspeiseoffnung 30 eingespeister Wirkstoff ist durch 
dunkelgraue Punkte angedeutet. 

Wie in der Fig. 6 zu erkennen ist, ist das im unteren Bereich des Dusen- 
halters, kurz vor der Spruhduse 5 vorgesehene Membranventil 1 8 durch 
aktiven Druck der Hydraulik, die am Anschlussstutzen 26 angeschlossen 
ist, geoffnet, so dass uber die Membrane 28 der Konus 24 von seinem 
Sitz im Dusenhalter 10 abgehoben ist und dadurch FIQssigkeit zu der 
Spruhduse 20 gelangen kann. 

Wie den Darstellungen der Fig. 5 und der Fig. 6 zu entnehmen ist, ist 
der erfindungsgemafce Dusenhalter 10 unmittelbar am Tragerrohr 34 
angeordnet und weist insgesamt, trotzdem die Mischkammer 16 und bis 
zu drei Dosierpumpen 12, 14 unmittelbar am Dusenhalter 10 angeordnet 
sind, einen kompakten Aufbau auf. Der erfindungsgema&e Dusenhalter 
10 ermoglicht dabei durch Integration der Mischkammer 16 trotz der 
kurzen Wege bis zur SpruhdOse 20 eine gute Vermischung zwischen 
Wirkstoff und Tragerflussigkeit. 

C. Membran-Dosierpumpen mit Schlitz-Membranventil 

Die in den Fig. 1 bis 4 dargestellten Dosierpumpen 14, 40 sind in Sand- 
wichbauweise hergestellt. Beispielsweise ist die in der Fig. 1 dargestellte 
Dosierpumpe 14 aus mehreren, geeignet gestalteten Formteilen 42, 44, 
46, 48, 50 und 52 aufgebaut, welche die Funktion des Gehauses sowie 
die Funktions6ffnungen in sich kombinieren. Zwischen diesen Formtei- 
len sind eine Ventilmembrane 54 und eine Fordermembrane 56 einge- 
spannt, welche gleichzeitig die Abdichtung Obernehmen. Untereinander 
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sind die Formteile bei der dargestellten Ausfiihrungsform durch Flach- 
dichtungen 58 abgedichtet. Auch andere Dichtungsarten sind mdglich. 
Die Formteile werden durch insgesamt vier Zuganker 60 zusammenge- 
presst, die sich durch Bohrungen in den Formbauteilen erstrecken, wie 
sie beispielsweise in der Darstellung der Fig. 10 erkennbar und dort mit 
der Bezugsziffer 62 bezeichnet sind. 

Wie in Fig. 1 dargestellt ist, erfolgt eine Forderung des Wirkstoffes durch 
die Arbeit der Fordermembrane 56, deren Forderweg durch zwei Loch- 
matrizen in den Formteilen 48, 50 vorgegeben ist. Durch die Vorgabe 
der Lage der FOrdermembran 56 in beiden Extrempositionen ist die 
Formveranderung der FQrdermembrane 56 und damit ihre Lieferleistung 
pro Hub exakt definiert. Im Ruhezustand, wie er in Fig. 4 dargestellt ist, 
liegt die Fordermembrane 56 durch ihre eigene Elastizitat und durch den 
im Antriebssystem herrschenden Unterdruck von ca. -0,5 bar an der Un- 
terdrucklochmatrize des Formteils 50 an. Dieser Unterdruck wird fur die 
Funktion der Membrandosierpumpen benotigt. Der Unterdruck im Sys- 
tem bei Ruhelage der Fordermembran 56 ist dazu notwendig, um die 
FOrdermembran 56 der Dosierpumpen in die in Fig. 4 dargestellte Ruhe- 
lage zuruckzubewegen und dabei Wirkstoff anzusaugen. Dies wird 
durch die Elastizitat des Membranmaterials unterstOtzt, welche zum 
Fordern gedehnt wird. Aus diesem Grund ist fur die Ruhelage eine ebe- 
ne Auflage der Fordermembrane 56 auf der Unterdrucklochmatrize des 
Formteils 50 gewahlt worden, um in der Ruhelage die Struktur des 
Membranmaterials zu entspannen. Von einer ebenfalls moglichen lin- 
senformigen Gestaltung des Forderraumes wurde lediglich zur Scho- 
nung des Membranmaterials Abstand genommen. 

Bei jedem Druckimpuls im Antriebssystem wechselt das Druckpotential 
im Antriebssystem der Dosierpumpe 14, welches an die Bohrung 64 an- 
geschlossen ist, von Unterdruck zu einem Oberdruck von etwa 10 bar. 
Durch den Oberdruck wird die F6rdermembrane 56 gegen die Gber- 
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drucklochmatrize im Formteil 48 gedruckt. Diese Stellung der Forder- 
membrane 56 ist in den Fig. 1 bis 3 dargestellt. Jeder Membranhub hat 
so die Forderung einer exakt definierten Wirkstoffmenge zur Folge. Wie 
anhand der Fig. 3 und 4 zu erkennen ist, wird im Ruhetakt oder Unter- 
drucktakt gemaB Fig. 4 Wirkstoff aus einer WirkstoffzufQhrleitung 66 in 
den Forderraum der Membrandosierpumpe angesaugt. Der Wirkstoff 
muss dabei zwischen der Wirkstoffzuleitung 66 und dem Forderraum 
durch die Ventilmembrane 54 stromen. GemaR Fig. 4 verschlielit die 
Ventilmembrane 54 im Ruhetakt oder Unterdrucktakt eine Stromungs- 
verbindung zwischen dem Forderraum und der Auslassoffnung bzw. 
Einspeiseoffnung 30. 

Bewegt sich durch den Oberdruck im Antriebssystem 64 die Forder- 
membran 56 dann in die in der Fig. 3 dargestellte Lage im Arbeitstakt 
oder Drucktakt, wird der Wirkstoff aus dem F6rderraum durch die Ven- 
tilmembrane 3 hindurch in die Auslass6ffnung bzw. Einspeiseoffnung 30 
gedruckt. Im Arbeitstakt oder Drucktakt ist eine Stromungsverbindung 
zwischen der Wirkstoffzuleitung 66 und dem Forderraum mittels der 
Ventilmembran 54 verschlossen. 

Die Ventilmembrane 54 ist detaillierter in den Fig. 10 bis 12 dargestellt 
und ist an zwei genau vorgegebenen Positionen mit zwei Austrittsschlit- 
zen 68 versehen, von denen in der Fig. 10 lediglich einer erkennbar ist. 
Der in der Fig. 10 nicht erkennbare zweite Austrittsschlitz ist aber iden- 
tisch zum sichtbaren Austrittsschlitz 68 ausgebildet und in der Ansicht 
der Fig. 10 lediglich durch das Formteil 9 verdeckt. Ansaug- und Druck- 
ventil der Ventilmembrane 3 werden durch die entgegengesetzte Mon- 
tage der zwei baugleichen, entgegengesetzt montierten Formteile 44, 46 
in Form von Lochplatten hergestellt, zwischen denen die Ventilmembra- 
ne 54 eingespannt ist. Diese Formteile oder Lochplatten 44, 46 sind je- 
weils mit zwei Ventilbohrungen versehen sowie mit einer runden Durch- 
fQhrungsoffnung 72. Werden diese drei Bauteile, die Lochplatten 44, 46 
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und die zwischengefugte Ventilmembran 54 wie dargestellt montiert, 
entsteht daraus sowohl das Ansaugventil als auch das Druckventil ent- 
sprechend der Darstellung in der Fig. 9. 

Die Funktionsweise des Ansaugventils und des Druckventils sind in den 
Fig. 11 und 12 detailliert dargestellt. Die Ventilmembrane 54 verdeckt 
sowohl die Ventilbohrungen 70 der Ansaugseite 4 als auch die Ventil- 
bohrungen 74 der Druckseite, weil die Austrittsschlitze 68 der Ventil- 
membrane 54 sich genau zwischen den Ventilbohrungen 70, 74 befin- 
den. Wird die Fordermembran 56 daher gernaB Fig. 9 mit Druck beauf- 
schlagt, druckt der Wirkstoff vom Forderraum durch die Ventilbohrungen 
70 auf die Ventilmembrane 54. Dies wird, wie in Fig. 12 dargestellt ist, 
angehoben und der Wirkstoff kann in die AustrittsSffnung bzw. die Ein- 
speiseoffnung 30 abflieBen, wie in Fig. 12 dargestellt. Gleichzeitig drOckt 
der Druck des Wirkstoffes im Forderraum auf die Ventilmembrane 54 im 
Bereich des Ansaugventils. Dort wird die Ventilmembrane 54 auf die 
Ventilbohrungen 74 gedruckt und dichtet diese gemafc der Darstellung in 
Fig. 12 ab. 

Wird die Fordermembrane 56 zurOck in ihre Ruhestellung gesaugt, ar- 
beitet das Ansaugventil entsprechend der Darstellung in Fig. 11, indem 
die Ventilmembran 54 von den Ventilbohrungen 74 abgehoben wird und 
Wirkstoff dadurch von der Wirkstoffzufuhrleitung 66 durch die Ventilboh- 
rungen 74 und den Ventilschlitz 68 der Ventilmembrane 54 in den For- 
derraum strdmen kann. Gleichzeitig sind die Ventilbohrungen 70 auf der 
Auslassseite dadurch verschlossen, dass die Ventilmembrane 54 gegen 
diese gedruckt wird. Zum Offnen der Ventile ist ein bestimmter Mindest- 
druck notwendig, welcher durch die Elastizitat des Membranmaterials 
vorgegeben und zur zuverlassigen Funktion notwendig ist. Abweichend 
vom derzeitigen Stand der Technik wird die Funktion der Ventile nur 
durch die Anordnung und die Konsistenz bzw. die Materialeigenschaften 
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der Ventilmembrane erzeugt. Anfallige Ventilkugeln Oder Ventilkorper 
oder Federn werden vermieden. 

Wie in Fig. 2 dargestellt ist, konnen bei einer Ausfiihrungsform der Do- 
sierpumpe auch zwei oder sogar mehr Ventilmembranen 54 in Serie ge- 
schaltet werden. Dies eroffnet die Option, bei kompiizierten Medien und 
hoheren Drucken die Funktionssicherheit zu verbessern, die Belastung 
der Membran zu verringern und Redundanzen zu schaffen. 

D. Membrangedichtete Kolbendosierpumpe mit Schlitz-Membran- 
ventil 

Eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemalien Dosierpumpe 
ist in den Schnittansichten der Fig. 21, 22, 23 und 24 dargestellt und 
wird als membrangedichtete Kolbendosierpumpe mit Schlitz- 
Membranventil bezeichnet. Die in den Fig. 1 bis 4 dargestellte Memb- 
randosierpumpe hat zwar den Vorteil, dass im Konstruktionsansatz die 
rauen Bedingungen in der Landwirtschaft, die Aggressivitat der geforder- 
ten Flussigkeiten und die grolie Anzahl der Bewegungstakte berucksich- 
tigt wurden und auf mechanische Bauteile generell verzichtet wurde. 
Durch die exakte Vorgabe der Form der Pumpenmembran in Ruhelage 
und bei Forderung hat eine VerSnderung der Konsistenz bzw. Material- 
eigenschaften dieser Membrane, beispielsweise durch Alterung, keinen 
Einfluss auf den Hub und damit die Fdrdermenge. Dies wird nur durch 
die spezielle Ausgestaltung des Antriebsimpulses moglich, welcher zwi- 
schen Unterdruck in Ruhelage und Oberdruck beim Arbeitstakt wechselt. 
Doch der Wechsel zwischen diesen beiden Druckpotentialen nimmt eine 
bestimmte Zeit in Anspruch, die von der Hohe des Potential unterschie- 
des abhangt. Diese Zeit fur den Potentialwechsel wird auch von der 
Tragheit und Konsistenz der Hydraulikflussigkeit beeinflusst. 
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Um kurzere Taktzeiten zu ermoglichen, ist gemafi der Erfindung auch 
eine membrangedichtete Kolbendosierpumpe 80 vorgesehen. Wie in 
Fig. 21 dargestellt ist, ist auch diese Dosierpumpe 80 in Sandwichbau- 
weise hergestellt und ahnelt im Grundaufbau der Membrandosierpumpe. 
Es werden die gieichen Schlitzmembranventile in einfacher Ausfuhrung 
gemaG Fig. 21 sowie in doppelter Ausfuhrung gemaB Fig. 22 verwendet. 

Anders ais bei der Membranpumpe ist eine Grundplatte 82 vorhanden, 
welche neben ihrer Funktion ais Gehause ein Widerlager fur eine Riick- 
stellfeder 84 und einen Anschlag fur einen Kolben 86 herstellt. in der 
Grundplatte 82 sind Offnungen fQr eine Durchstromung vorhanden. Un- 
ter einer Abdichtungsmembrane 88 befindet sich der Kolben 86, welcher 
durch Fuhrungsbahnen 90 im Zylinder 92 gefOhrt ist, siehe Fig. 24. Auch 
bei dieser Dosierpumpe liegt die Abdichtungsmembran 88 in Ruhestel- 
lung an einer Lochmatrize 94 an, hier jedoch verursacht durch den 
Druck des Kolbens 86, verursacht durch die Ruckstellfeder 84. Erfolgt 
ein hydraulischer Druckimpuls Uber den Hydraulikanschluss 96, wird die 
Abdichtungsmembrane 88 und mit ihr der Kolben gegen die Kraft der 
Ruckstellfeder 84 in der Darstellung der Fig. 21 nach links bewegt. In 
der Darstellung der Fig. 23 wird der Kolben 86 entsprechend nach unten 
bewegt, bis der Kolben 86 am Anschlag 98 des Gehauses anliegt. Diese 
Position des Kolbens 86 gibt der Pumpenmembran 88 ihre exakte Lage 
bei einem Druckimpuls vor. Auch bei dieser membrangedichteten Kol- 
bendosierpumpe wird somit pro Druckimpuls immer die exakt gleiche 
Fordermenge gefordert, aufgrund des durch den Kolben 86 exakt vorge- 
gebenen Wegs der Abdichtungsmembrane 88. Der Kolben 86 definiert 
bei dieser Dosierpumpe die Lage bei Druck und ubernimmt die ROckbe- 
wegung der Abdichtungsmembrane 88 bei einem Abbau des Druckim- 
pulses sowie die Fixierung der Abdichtungsmembrane 88 in Ruhestel- 
lung durch den Druck der Ruckstellfeder 84. 



WO 2005/048704 



23 



PCT7EP2004/012880 



Auf diese Weise ist es moglich, auf die Erzeugung eines Unterdrucks im 
Antriebssystem zum Erreichen der Ruhelage zu verzichten, da die 
RQckstellfeder 84 die Ruckstellung und die Fixierung Ubernimmt. Auch 
der Unterdruck zum Ansaugen der zu fordernden Flussigkeit wird somit 
durch den Federdruck erzeugt. Auf diese Weise lassen sich kQrzere 
Taktzeiten bei der Erzeugung der Druckimpulse aufgrund des Wegfalls 
des Unterdrucktaktes und des damit reduzierten Potentiaiunterschiedes 
bei jedem Impuls erreichen. 

E. Hydraulischer Dosierpumpenantrieb mit Teilbreitenabschaltung 

Um die von einer Steuereinheit erzeugten elektrischen Impulse in hyd- 
raulische Impulse zum Antrieb der Dosierpumpen umzusetzen, ist ein 
separates hydraulisches Antriebssystem fur die Dosierpumpen gemaB 
der Erfindung vorgesehen. Ein solches hydraulisches Antriebssystem ist 
in einer ersten AusfQhrungsform in der Fig. 7 und in einer zweiten Aus- 
fuhrungsform in der Fig. 8 dargestellt. 

Das hydraulische Antriebssystem der Fig. 7 weist einen Behalter 100 fur 
die Hydraulikflussigkeit, eine zusammen mit der Wasserpumpe fur den 
Spritzbetrieb angetriebene Zahnradpumpe 102 mit geringer Leistung, 
mindestens ein Flachschieberimpulsventil 104 und weitere Armaturen 
auf, die nachfolgend naher erlautert werden. 

In den Fig. 7 und 8 ist jeweils nur das hydraulische Antriebssystem fur 
einen Wirkstoff dargestellt. Beim optionalen Einsatz von zwei oder drei 
Wirkstoffen und entsprechender Anzahl an Dosierpumpen ist das hyd- 
raulische Antriebssystem ab dem Flachschieberimpulsventil 104 mehr- 
fach vorhanden. 

Als Hydraulikflussigkeit wird abweichend vom derzeitigen Stand der 
Technik beispielsweise BremsflOssigkeit auf Glukosebasis oder eine an- 
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dere geeignete Flussigkeit gleicher Konsistenz verwendet. Mit solchen 
Hydraulikflussigkeiten lasst sich eine schnelle Obertragung der hydrauii- 
schen Impulse mit geringer Tragheit des Druckwechsels sicherstellen. 
Der Behalter 100 fur die HydraulikflUssigkeit ist von seiner Gro&e her so 
ausgelegt, dass sein Inhalt und seine Oberflache zur KUhlung der Hyd- 
raulikflUssigkeit ausreichen. 

Im Ansaugbereich der Zahnradpumpe 102 ist ein Unterdruckventil 106 
so angeordnet, dass erst bei Anliegen eines, durch den Federdruck des 
Unterdruckventils 106 vorgegebenen Unterdruckes von ca. -0,5 bis -0,7 
bar HydraulikflUssigkeit aus dem Behalter 100 angesaugt wird. FOr die 
Begrenzung des Druckes auf einen Wert von etwa 12 bis 15 bar ist ein 
Druckbegrenzungsventil 108 vorhanden. 

Zum Umsetzen der elektrischen Impulse des Computer-Outputs in hyd- 
raulische Impulse zum Antrieb der Dosierpumpen wird das Flachschie- 
berimpulsventil 104 verwendet, dessen Aufbau detailliert nachstehend 
im Absatz G. erlautert wird. Das Flachschieberimpulsvent.il 104 erzeugt 
aus einem elektrischen Impuls, welchen der Computer 109 generiert, 
einen hydraulischen Impuls. Dieser Impuls besteht beim Einsatz von 
Membrandosierpumpen aus einem Druckwechsel im hydraulischen An- 
triebssystem von -0,5 bar auf 10 bar und wieder zurOck auf -0,5 bar. 
Beim Einsatz von membrangedichteten Kolbenpumpen ist der Aufbau 
und die Funktion des hydraulischen Antriebssystems gleich, jedoch wird 
durch eine veranderte Einstellung des Unterdruckventils 5 beim Ruhe- 
takt ein geringerer Unterdruck von -0,1 bar bis -0,2 bar generiert, wel- 
cher fOr die Funktion der membrangedichteten Kolbendosierpumpen 
zwar nicht mehr erforderlich ist, aber den Druckabbau im System nach 
dem Drucktakt unterstOtzt. 

Die Dauer des elektrischen Impulses, welcher vom Computer generiert 
wird, ist im Test zu ermitteln und zu optimieren. Die notwendige elektri- 
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sche Impulsdauer wird so gewahlt, dass ein vollstandiger Arbeitstakt je- 
der vorhandenen Dosierpumpe auch unter ungunstigsten Bedingungen 
abgeschlossen werden kann. Es ist dabei zu berucksichtigen, dass meh- 
rere Faktoren die Zeit bis zum Abschluss des Fordertaktes jeder im Sys- 
tem befindlichen Dosierpumpe negativ beeinflussen. Wichtigster Faktor 
ist die Phase des Druckpotentialwechsels und besonders die des 
Druckabbaus. Hinzu kommen Tragheiten der Flussigkeitsstrome an sich, 
die Dehnung und das Zusammenziehen des Leitungsmaterials und die 
Arbeitsdauer der Membranen. 

Zum Abschalten von Teilbreiten mtissen zusammen mit den DQsen der 
jeweiligen Teilbreite auch deren Dosierpumpen abgeschaltet werden. 

In der einfacheren, in der Fig. 7 dargestellten Ausfuhrungsform des hyd- 
raulischen Antriebssystems werden alle Dosierpumpen 14 far einen 
Wirkstoff von dem Flachschieberimpulsventil 104 angesteuert. Eine auf 
Detailbreiten bezogene Dosierung ist damit nicht mOglich. 

Wie in Fig. 7 zu erkennen ist, sind dem Flachschieberimpulsventil 104 
entsprechend den von der Arbeitsbreite abhangigen vorhandenen Teil- 
breiten 112, 114, 116, 118, 120 Teilbreitenventile 110 nachgeordnet, 
welche die Verbindung zwischen dem Flachschieberimpulsventil 104 
und den Dosierpumpen 14 der zugeordneten Teilbreite unterbrechen. 
Idealerweise werden hier gangige Motorventile eingesetzt, welche nur 
wahrend des Schaltvorganges Strom aufnehmen. Wie Fig. 7 zu ent- 
nehmen ist, kann dadurch der Antrieb fur jede einzelne Teilbreite 112, 
1 14, 116, 118, 120 separat ein- Oder ausgeschaltet werden. 

F. Hydraulischer Teilbreitendosierpumpenantrieb 

Bei der in Fig. 8 gezeigten Ausfuhrungsform des hydraulischen An- 
triebssystems ist fur jede Teilbreite und fur jeden Wirkstoff jeweils ein 
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Flachschieberimpulsventil 104a, 104b, 104c, 104d, 104e vorhanden, 
welches somit nur die Dosierpumpen 14 einer zugeordneten Teilbreite 
antreibt. Dies wird dadurch erreicht, dass die von einem jeweiligen 
Flachschieberimpulsventil 104a, 104b, 104c, 104d, 104e erzeugten hy- 
draulischen Impulse nur an die Dosierpumpen 14 einer jeweiligen Teil- 
breite weitergeleitet werden. Diese Variante ermoglicht es, teilbreiten- 
spezifische Konzentrationen der Wirkstoffe herzustellen, wodurch neue 
Perspektiven bei der teilflachenspezifischen Behandlung eroffnet wer- 
den. Wie Fig. 8 zu entnehmen ist, erfolgt eine Abschaltung der Teilbrei- 
ten bei dieser Ausfuhrungsform des hydraulischen Antriebssystems 
durch Abschalten der elektrischen Impulssignale, die an den Flach- 
schieberimpulsventilen 104a, 104b, 104c, 104d, 104e anliegen, so dass 
separate Teilbreitenventile entfallen kOnnen. Hierzu kann der Computer 
109 das elektrische Impulssignal fur jedes der Flachschieberimpulsventi- 
le 104a, 104b, 104c, 104d, 104e separat abschalten und auch jedes 
dieser Flachschieberimpulsventile 104 mit einem unterschiedlichen Im- 
pulssignal versorgen. 

G. Elektrohydraulisches Flachschieberimpulsventil 

Die Darstellungen der Fig. 13, 14, 15 und 16 zeigen das elektrohydrauli- 
sche Flachschieberimpulsventil 104 gemaS der Erfindung. Das elektro- 
hydraulische Flachschieberimpulsventil 104 gemalS der Erfindung ist er- 
forderlich, um kurze Schaltzeiten zu ermoglichen und dabei, unabhangig 
vom zu schaltenden Druck bzw. Unterdruck, einen moglichst geringen 
mechanischen Widerstand zu bieten. Ziel ist die Verwendung relativ 
kleiner Zugmagneten mit relativ geringer Stromaufnahme, da bei voller 
optionaler Ausstattung bis zu 15 Flachschieberimpulsventile 104 gleich- 
zeitig angesteuert werden mussen. Die erforderliche elektrische Energie 
ist ein wichtiger Faktor. 
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Das elektrohydraulische Flachschieberimpulsventil 104 gemaS den Fig. 

13 bis 16 weist ein Kunststoffgehause 122 auf. In diesem Kunststoffge- 
hause 122 ist ein Flachschieber 124 aus Metall so angeordnet, dass er 
zwischen zwei in das Gehause eingegossenen Metallplatten 126 leicht 
beweglich ist. Der Flachschieber 124 ist in die Metallplatten 126 einge- 
schliffen und dichtet durch seine Passung. Die entstehenden Leckagen 
sind fur die Funktion des Systems unerheblich. Zum Ruckstellen des 
Flachschiebers 124 ist eine Ruckstellfeder 128 vorhanden. Der Flach- 
schieber 124 bedeckt bzw. offnet zwei Offnungen, eine Unterdruckoff- 
nung 130 fQr den Unterdruck und eine Oberdruckoffnung 132 fur den 
Oberdruck. Hierzu ist der Flachschieber 124 mit einer rechteckigen 
Durchgangsoffnung 125 versehen, die so angeordnet ist, dass sie in 
Ruhelage des Flachschiebers 124, wie sie in Fig. 14 dargestellt ist, mit 
der Unterdruckoffnung 130 im Gehause 122 fluchtet. Der Anschluss 134 
fiir den Oberdruck und der Anschluss 136 fur den Unterdruck befinden 
sich auf der einen Seite des Gehauses 122 und der Anschluss 138 fur 
die zu den Dosierpumpen fuhrenden Impulsleitungen auf der anderen 
Seite des GehSuses 122 bzw. des Flachschiebers 124, siehe Fig. 16. 

In der in Fig. 14 dargestellten Ruhelage des Flachschiebers 124 ist die 
Offnung 130 for den Unterdruck geoffnet. Im System herrscht Unter- 
druck unterschiedlicher GroRe, abhangig von den eingesetzten Dosier- 
pumpen. Kommt ein elektrischer Impuls vom Computer der Steuerein- 
heit, wobei ein tatsachlicher Arbeitsstrom selbstverstSndlich Qber exter- 
ne Beschaltung erzeugt wird, zieht ein Zugmagnet 140 einen Magnet- 
kern 142 an, wodurch der Flachschieber 124 in der Darstellung der Fig. 

14 nach oben gezogen wird. Dadurch wird die Oberdruckoffnung 132 
geoffnet und die Unterdruckoffnung 130 verschlossen, wie in Fig. 15 
dargestellt ist. 

Ist der Impuls vorQber, dessen optimale Zeitdauer im Versuch ermittelt 
werden muss, setzt die RQckholfeder 128 den Flachschieber 124 zu- 
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rGck, und infolgedessen wird die ClberdruckSffnung 132 geschlossen 
und die Unterdruckdffnung 130 wieder geSffnet, da nun gemali Fig. 14 
die DurchgangsOffnung 125 im Flachschieber 124 mit der Unterdruck- 
Offnung 130 in Gehause 122 fluchtet 

H. Zufuhrungs-, Vorforder- und Spulsystem fiir die einzelnen Wirk- 
stoffe 

Die schematische Ansicht der Fig. 17 zeigt ein Wirkstoffzufuhrungssys- 
tem gemaS einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung. Das 
Wirkstoffzufuhrungssystem weist einen Wirkstoffvorratsbehalter 156, 
von diesem ausgehende Wirkstoffzufuhrleitungen 152a, 152b, 152c, 
152d, 152e, 152f und 152g auf, die zu den einzelnen Teilbreiten mit je- 
weils mehreren Dosierpumpen 14 ftihren. Die Dosierpumpen 14 jeder 
Teilbreite sind an einem jeweiligen Tragerrohr 154a, 154b, 154c, 154d, 
154e, 154f und 154g angeordnet. Die Tragerrohre versorgen nicht dar- 
gestellte Dusenhalter und Spruhdusen mit Wasser. Ein Wasserversor- 
gungssystem ist in Fig. 17 der Obersichtlichkeit halber nicht dargestellt. 
Mittels des gezeigten WirkstoffzufOhrungssystems ist es moglich, vor 
Spritzbeginn Wirkstoff bis unmittelbar an die Dosierpumpen zu fordern, 
so dass bei Beginn des Spritzens lediglich eine vernachlassigte Zeitver- 
zogerung eintritt, bis an den SpruhdQsen die korrekte, voreingestellte 
Wirkstoffkonzentration vorliegt. DarUber hinaus ist es mit dem dargestell- 
ten Wirkstoffzufuhrungssystem moglich, nach Beendigung des Spritzens 
den in den ZufOhrleitungen befindlichen Wirkstoff in den Wirkstoffvor- 
ratsbehalter 156 zurQckzufordem. 

Die Wirkstoffe sind bei der bevorzugten AusfQhrungsform im hinteren 
Bereich einer Feldspritze Qber dem nicht dargestellten Wasserbehalter 
positioniert, um beim Ansaugen keine unnotigen Unterdrucke entstehen 
zu lassen. Als Wirkstoffvorratsbehalter 156 konnen die Liefergebinde der 
Chemikalienlieferanten oder auch fur das System optimierte Behalter 
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verwendet werden. Das ZufOhrungs-, Vorforder- und SpGlsystem, das 
auch als Fill und Refill-System oder WirkstoffzufGhrungssystem be- 
zeichnet wird, ist fur jeden unterschiedlichen Wirkstoff einmal vorhan- 
den. Bei drei unterschiedlichen Wirkstoffen ware somit das in der Fig. 17 
dargestellte System dreimal vorhanden. Mit dem in Fig. 17 dargestellten 
Wirkstoffsystem kann sichergestellt werden, dass bei Spritzbeginn der 
Wirkstoff direkt in den Dosierpumpen 14 vorratig ist. Weiterhin konnen 
mit diesem System die in den Zufiihrungsleitungen 150 befindlichen 
Wirkstoffe nach Beenden des Spritzvorganges in den Wirkstoffvorrats- 
behalter 156 zurUckgefCrdert werden. Da anschlieiiend nur noch die an 
den LeitungsinnenwSnden anhaftenden Wirkstoffreste herausgespQIt 
und ausgebracht werden miissen, reduziert sich der dazu notwendige 
Aufwand und die dazu notwendige SpUlwassermenge erheblich. 

Eine Vorforderung und eine RQckforderung des Wirkstoffes erfolgt mit 
Druckluft. Dazu wird zusammen mit der nicht dargestellten Wasserpum- 
pe und der ebenfalls nicht dargestellten Zahnradpumpe fur das hydrauli- 
sche Antriebssystem auch ein kleiner Kompressor 1 58 mit angetrieben. 
Ein Uberdruckventil 160 regelt den Oberdruck und ein Unterdruckventil 
162 im Ansaugbereich den Unterdruck in diesem pneumatischen Sys- 
tem. Die optimalen Werte fur den Oberdruck und den Unterdruck mas- 
sen im Test ermittelt werden. Ein Uberdruckbehalter 164 und ein Unter- 
druckbehalter 166 halten das zum Befallen und zum Entleeren notwen- 
dige Druckluftvolumen vor. 

Die Dosierpumpen 14 werden aber die Wirkstoffleitungen 150 gruppen- 
weise versorgt, sind hintereinander und in Reihe an jeweils eine Wirk- 
stoffzufOhrungsleitung 150a, 150b, 150c, 150d, 150e, 150f, 150g ange- 
schlossen und der Wirkstoff durchflieBt die Dosierpumpen 14 einer 
Gruppe beziehungsweise einer Teilbreite nacheinander durch die durch- 
fOhrenden ZuleitungsOffnungen. Diese Zuleitungsoffnungen sind in der 
Fig. 1 und der Fig. 21 mit der Bezugsziffer 66 bezeichnet. Am Ende je- 
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der Dosierpumpengruppe, beispielsweise entsprechend einer Teilbreite, 
ist hinter der letzten Dosierpumpe 14 ein Schwimmerventil 168 vorgese- 
hen. 

Das Schwimmerventil 168 ist detaillierter in der Fig. 18 dargestellt. Wie 
in Fig. 18 zu erkennen ist, weist das Schwimmerventil 168 ein Gehause 
170 auf, in dem ein Schwimmer 172 angeordnet ist, der an seiner Ober- 
seite und seiner Unterseite mittels einer Fuhrungswelle 174 im Gehause 
170 gelagert ist. Der Schwimmer 172 ist innerhalb dese Gehauses 170 
somit langsverschieblich gelagert, in der Darstellung der Fig. 18 nach 
oben bzw. nach unten. Ein aus einem Kegelsitz 176 an einer Durch- 
gangsoffnung im Gehause und einem an der Fuhrungswelle 174 ange- 
ordneten Ventilkorper 178 bestehendes Ventil uber dem Schwimmer 
172 stellt sicher, dass kein Wirkstoff in den Druckluftanschluss 180 und 
somit in die Rohrleitungen des Druckluftsystems gelangen kann. Eine 
Wirkstoffzufiihrungsleitung 150 ist entsprechend an den Anschlussstut- 
zen 182 angeschlossen und das Druckluftsystem an dem Anschluss- 
stutzen 180. Ein Geber 184 signalisiert, wenn sich der Schwimmer 172 
in seiner oberen Endlage befindet und somit die Schwimmerkammer im 
Gehause mit Wirkstoff gefullt ist. Umgekehrt kann mittels des Gebers 
184 auch detektiert werden, wenn der Schwimmer 172 in die in der Fig. 
1 8 dargestellte Lage abgesunken ist. 

Anhand der Fig. 17 soil nun die Funktion des Wirkstoffsystems erlautert 
werden. 

Vor Spritzbeginn platziert der Anwender eine Ansauglanze 186 in dem 
mit Wirkstoff gefullten Gebinde 156. Die Ansauglanze 186 ist detaillierter 
in den Fig. 19 und 20 dargestellt. Ein Kalibrierventil 188, das als Mehr- 
wegeventil ausgebildet ist, ist auf Durchgang gestellt und ein SpQIventil 
190 am FuR der Lanze 186, der sich in dem Wirkstoffbehalter 156 befin- 
det, auf das Ansaugen von Wirkstoff. Durch Betatigung eines Drucktas- 
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ters starlet der Anwender die Vorfdrderung. Das elektropneumatische 
Schaltventil 192 wird dadurch geoffnet und durch den dann am jeweili- 
gen Ende der WirkstoffzufOhrungsleitungen 150 der einzetnen Teilbrei- 
ten anliegenden Unterdruck von etwa -0,5bar, wird der Wirkstoff aus 
dem Wirkstoffbehalter 156 Qber ein SammelstQck 194 und durch die Do- 
sierpumpen 14 einer jeden Gruppe bzw. Teilbreite hindurch angesaugt. 
Kommt der Wirkstoff am Ende dieser Versorgungsstrecke und somit an 
dem jeweiligen Schwimmerventil 168 an, hebt er den Schwimmer 172 
des Schwimmerventils 168 und verschlieftt so das Ende der Leitung 150 
gegenuber dem Unterdruck, welcher das SchlieGen des Ventils noch 
unterstutzt. Das Ventil des Schwimmerventils 168 dichtet somit mit dem 
Unterdruck. Der an jedem Schwimmerventil 168 vorhandene elektroni- 
sche Geber 184 signalisiert dem Anwender, wenn das Ventil geschlos- 
sen und somit die jeweilige Dosierpumpengruppe mit Wirkstoff versorgt 
ist. Jetzt kann der Anwender den Drucktaster loslassen, wodurch das 
elektropneumatische Schaltventil 192 wieder geschlossen wird. Da die 
Schwimmerkammer des Schwimmerventils 168 nun mit Wirkstoff gefullt 
ist, bleibt das Schwimmerventil 168 auch im nachfolgenden Spritzbetrieb 
geschlossen. 

Ist der Spritzvorgang beendet, wird durch den Computer 109 der Steu- 
ereinheit ein Reinigungsprogramm bereitgestellt, welches die nachfol- 
gend beschriebenen Vorgange automatisch auslost und steuert. 

Nach Start des Reinigungsprogramms durch den Anwender wird das 
elektropneumatische Schaltventil 196 geoffnet. Dadurch steht der Druck- 
luftbehalter 164 in Verbindung mit den Schwimmerventilen 168. Eine im 
Test genau zu bestimmende Zeit wird dann Druckluft in das System ge- 
leitet, so dass die Schwimmerventile 168 aufgedrQckt werden, die bei 
Druckluft gegen den Druck dichten, und die in den Dosierpumpen 14 
und im Rohrleitungssystem befindlichen Wirkstoffe werden in den Wirk- 
stoffvorratsbehalter 156 zuruckgedrOckt. Da die Wirkstoffe nach oben 
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aus dem Wirkstoflvorratsbehalter 156 entnommen wurden, ist ein RQck- 
flieften nach Entleeren der Leitungen 150 nicht m6glich. 

Nachfolgend schlieBt das elektropneumatische Schaltventil 192 wieder 
und das Spiilventil 190 am Fuft der Ansauglanze 186 wird umgeschaltet, 
so dass statt Wirkstoff nun Wasser angesaugt wird. Dies wird dadurch 
erreicht, dass die Ansauglanze 186 einen zum Wassertank fuhrenden 
Kanal 198 und einen zu den Wirkstoffleitungen 150 fuhrenden Kanal 200 
aufweist, die mittels des SpQIventils 190 miteinander verbunden werden 
konnen. Die Verbindung mit dem Wassertank ist in der Fig. 17 durch 
den Buchstaben "R" angedeutet. Das Umschalten des SpQIventils 190 
wird anhand der Fig. 19 und 20 noch detailliert erlautert. 

Daraufhin offnet das elektropneumatische Schaltventil 192 und durch 
den dann an den Schwimmerventilen 168 anliegenden Unterdruck wer- 
den die Zufuhrungsleitungen 150 durch die Dosierpumpen 14 hindurch 
bis zu den Schwimmerventilen 168 mit Wasser gefullt. 

Signalisieren die Geber an den Schwimmerventilen 168 der Steuerein- 
heit 109, dass dieser Vorgang vollstandig abgeschlossen ist, fordert die- 
ser den Anwender auf, eine Spulfahrt durchzufuhren, bei welcher von 
den Dosierpumpen 14 Wasser gefdrdert wird. Durch das Fallen der 
Wirkstoffleitungen 150 mit Wasser werden die an den Leitungsinnen- 
wanden noch anhaftenden Wirkstoffreste verdunnt und kannen somit 
gefahrlos dem Spritzwasser zudosiert werden. 

Dazu generiert die Steuereinheit 109 die hochste, technisch mogliche 
Impulszahl fur die Dosierpumpen 14, urn in moglichst kurzer Zeit mog- 
lichst viel Wasser fttr die SpQIung zu fdrdern. 

Da die dann gef6rderte SpQIbrOhe bereits verdQnnt ist, birgt diese Ver- 
fahrensweise keine Risiken. 
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Die in den Wirkstoffvorratsbehalter 156 einzufQhrende Ansauglanze 186 
ist detailliert in den Fig. 1 9 und 20 dargestellt. Durch die dargestellte An- 
sauglanze 186 kann das gesamte Wirkstoffsystem vom Eintritt in die 
Lanze 186 an gespult werden. Der Wirkstoff wird Ober die Saugoffnung 
202 angesaugt. Ein Saugrohr 204 befindet sich dabei als Innenrohr in 
einem AuBenrohr 206. Zwischen dem Innenrohr 204 und dem Aulien- 
rohr 206 befindet sich Wasser, welches uber einen Anschluss 208, der 
mit dem Wassertank in Verbindung steht, zugeleitet wird. Der Wirkstoff 
wird Qber Ansaugschlitze 210 am unteren Ende des Ansaugrohres 204 
angesaugt. 

Durch das, ohnehin betriebene und bereits beschriebene Hydrauliksys- 
tem ist es mOglich, Qber einen Druckanschluss 212 Druck auf einen Kol- 
ben 214 zu bringen, mit dem Ziel, dass das Ansaugrohr 204 zum Au- 
fcenrohr 206 so verschoben wird, dass die Ansaugschlitze 210 nach 
oben wandern, der Wirkstoff somit abgeschottet und statt Wirkstoff 
Wasser aus dem Aulienrohr 206 angesaugt wird. Diese Spiilstellung der 
Ansauglanze 186 ist in Fig. 20 dargestellt. Eine RQckstellfeder 216 re- 
versiert diesen Vorgang bei Abschalten des Druckes und sorgt for eine 
Umschaltung, so dass wieder Wirkstoff angesaugt werden kann. 

Entsprechend ist die Position zum Ansaugen von Wirkstoff in der Fig. 19 
dargestellt und die Spuiposition der Ansauglanze in der Fig. 20. 

I. Kalibriermodi zum Feststellen der pro Impuls und Dosierpumpe 
real gefdrderten Flussigkeitsmenge 

Eine fur die Erfindung entscheidende GrolSe ist die geforderte Flussig- 
keitsmenge pro Impuls und Dosierpumpe. Zur Ermittlung dieser Grolie 
bzw. zu deren Kalibrierung ist gemaU Fig. 17 im ZufOhrungs-, Vorforder- 
und SpQIsystem ein Kalibrierventil 188 vorhanden. Mit diesem Kalibrier- 
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ventil 188 kdnnen die Ansaugleitungen 150 der Dosierpumpen 14 hinter 
dem SammelstQck 194 auf einen Messzylinder 220 umgeschaltet wer- 
den. Dieser Messzylinder 220 wird bei einer Kalibrierung in einem ersten 
Modus im Stand bis zu einer Kalibriermarke mit Wasser gefullt. Dann 
wird vom Anwender im Computer der Steuereinheit "Kalibriermodus 1" 
gestartet Bei Kalibriermodus 1 sendet der Computer 109 exakt 100 Im- 
pulse an die Dosierpumpen 14. Das angesaugte Wasser wird von den 
Dosierpumpen 14 in die DQsenrohre gefSrdert, da die Dusen selbst ge- 
schlossen sind. Die angesaugte Flussigkeitsmenge kann dann am 
Messzylinder 220 anschlieGend abgelesen werden und in den Computer 
eingegeben werden. Mit der, dem Computer 109 bekannten DOsenan- 
zahl als Divisor, errechnet der Computer 109 dann den erforderlichen 
Wert. 

Bei Chemikalien mit stark von Wasser abweichender Konsistenz kann 
nach einem zweiten Kalibriermodus, bezeichnet mit "Kalibriermodus 2" 
auch eine Kalibrierfahrt gemacht werden. Hierzu wird eine kurze Strecke 
normal abgespritzt mit dem Ziel, eine ordnungsgemalie FOIIung und 
Funktion aller Dosierpumpen 14 sicherzustellen. Dann wird das Kalib- 
rierventil 188 umgestellt und Wirkstoff in den Messzylinder 220 gefOllt. 
Jetzt wird vom Anwender im Computer 109 der "Kalibriermodus 2" ge- 
startet. Der Anwender spritzt jetzt bei einer Kalibrierfahrt etwa 50 Meter 
Strecke ganz normal ab. Der Computer 109 zahlt dabei die wahrend 
dieser Strecke an die Dosierpumpen 14 gesandten Impulse im Hinter- 
grund. Nach Ende der Kalibrierfahrt gibt der Anwender die aus dem 
Messzylinder 220 geforderte Menge in den Computer 109 ein. Mit den 
gezahlten Impulsen und der Anzahl der Dosierpumpen 14 als Divisor ist 
der Computer 109 nun im Stande, den erforderlichen Wert zu ermitteln. 

Mit der erfindungsgemaGen Spritzeinrichtung konnen somit die Wirkstof- 
fe dem Tragermittel, in der Regel Wasser, direkt an den DQsenhaltern 
zudosiert werden. Im Vorratsbehalter der Spritzeinrichtung wird nur noch 
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Reinwasser mitgefQhrt. Eine Ausnahme bildet die weiterhin mogliche 
Ausbringung von FliissigdOnger und Salzen. Hierzu fordern hydraulisch 
angetriebene Wirkstoff- oder Dosierpumpen direkt an jedem DOsenhalter 
einer Feldspritze die Wirkstoffe in dem vom Anwender vorbestimmten 
Mischungsverhaltnis zum Wasser ein. Die einzuspeisende Wirkstoff- 
menge wird ausgehend von der momentan ausgebrachten Wassermen- 
ge und dem vorbestimmten Mischungsverhaltnis in Impulsen definiert. 
An jedem DOsenhalter sind Dosierpumpen vorgesehen, die pro Arbeits- 
hub eine exakt definierte Fordermenge aufweisen. Beispielsweise k6n- 
nen Membranpumpen verwendet werden, wobei die Lage der Membran 
bei Druck und Unterdruck durch eine Druck- und eine Unterdruckmatrize 
exakt vorgegeben ist. Gemafc der Erfindung werden Membranen oder 
Kolben von Wirkstoff- oder Dosierpumpen an den DUsenhaltern durch 
hydraulischen Druck und gegebenenfalls Unterdruck bewegt und somit 
angetrieben. Fur alle Dosierpumpen im System wird ein eigenstandiges 
hydraulisches Antriebssystem bereitgestellt, das einen Druckpotentialun- 
terschied erzeugen kann, beispielsweise Oberdruck und Unterdruck, und 
als HydraulikflCissigkeit eine BremsflOssigkeit auf Glukosebasis oder ei- 
ne andere Flussigkeit mit gleicher Konsistenz nutzt. In dem elektrohyd- 
raulischen Antriebssystem wird ein elektrisches Impulssignal durch ein 
elektrohydraulisches Impulsventil in hydraulische Impulse einer Hydrau- 
likflGssigkeit umgesetzt. Das elektrohydraulische Impulsventil kann bei- 
spielsweise in Ruhelage einen Unterdruck auf die Membran der Dosier- 
pumpen bringen und andererseits auch einen exakt definierten Druck- 
impuls liefern. Das elektrohydraulische Impulsventil kann einen durch 
Passung zwischen zwei Metallplatten gedichteten Flachschieber aufwei- 
sen. Eine Abschaltung einzelner Dosierpumpen, beispielsweise der Do- 
sierpumpe einer Teilbreite, kann dadurch erfolgen, dass zusammen mit 
den DGsen einer Teilbreite auch die Dosierpumpen der Teilbreite durch 
Unterbrechung des hydraulischen Antriebs abgeschaltet werden. Alter- 
nate kann for jede Teilbreite ein separates, elektrohydraulisches Im- 
pulsventil vorgesehen sein, so dass dann teilbreitenspezifische unter- 
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schiedliche Konzentrationen generiert werden kdnnen. In diesem Fall 
erfolgt elne Abschaltung der einzelnen Teilbreiten Qber die Unterbre- 
chung der elektrischen und damit der hydraulischen Impulse. Pro Du- 
senhalter kOnnen bis zu drei Dosierpumpen vorgesehen sein, die in FOr- 
derimpulsen in eine zu jedem Dusenhalter gehOrende Mischkammer 
fordern. In der Mischkammer wird Wasser und Wirkstoff im Gegenstrom 
gefuhrt, indem Eintrittsoffnung und Austrittsoffnung der Mischkammer 
auf derselben Seite liegen. In der Mischkammer sind zwischen der Ein- 
trittsoffnung und der Austrittsoffnung mehrere Lochblenden mit vordefi- 
nierter LochgrOBe vorhanden. Die Flussigkeit wird dadurch gezwungen, 
die Mischkammer in der gesamten Lange zu durchflie&en und auf der 
gesamten Lange in die Lochblenden zu strOmen. Dadurch erfolgt eine 
Mischung in Langsrichtung des Flussigkeitsstromes und eine erzwunge- 
ne Verwirbelung auf dem Weg durch die Lochblenden. 

Als Ventile werden Membranen aus Gummi oder einem ahnlichen elas- 
tischen Material verwendet, in dem sich auBermittig schlitzformige Off- 
nungen befinden. DurchlassOffnungen in dem Ventilgehause sind 
beabstandet von diesen schlitzformigen Offnungen, so dass die Memb- 
ranen diese Offnungen im Ruhezustand bedecken. Durch Stau oder 
Forderdruck auf diese Bohrungen kann die Membrane dann angehoben 
werden, und die Flussigkeit kann durch die schlitzformige Offnung strO- 
men. In Gegenrichtung belastet wird die Membrane auf die Bohrungen 
gepresst und verschliefct diese zuverlassig. Der Druck des dichtenden 
Membranmaterials auf die zu verschlieRende VentilOffnung erfolgt nicht 
durch Federn, sondern durch die Konsistenz des Materials und die spe- 
zielle Anordnung von schlitzfOrmiger Offnung und Ventilbohrungen. 

Weiterhin ist erfindungsgemalS ein pneumatisches Wirkstoffmanage- 
mentsystem vorhanden, welches einen pneumatischen Oberdruck dazu 
nutzt, bei einer Feldspritze eine RQckfOrderung der im Wirkstoffleitungs- 
system enthaltenen Wirkstoffe in das Gebinde durchzufuhren. Ein 
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pneumatischer Unterdruck kann dazu benutzt werden, Wirkstoffe zu den 
Dosierpumpen vorzufordern. Die Erfindung hat somit auch zum Gegens- 
tand, ein pneumatisches System fQr das Vorfordern bzw. RQckfordern 
von Wirkstoff bei einer Spritzeinrichtung zu verwenden. Der Unterdruck 
des pneumatischen Systems gegen die Wirkstoffleitungen kann durch 
Schwimmerventile abgeschottet werden, wobei das abgeschlossene 
Vorfordern bzw. RQckfordern auf elektrischem Oder elektronischem Weg 
erfasst und an die Steuereinheit weitergeleitet wird. 

Fur die Entnahme der Wirkstoffe aus den Wirkstoffgebinden ist eine An- 
sauglanze vorgesehen, welche direkt am FuB der Lanze eine Umschal- 
tung auf eine SpQIfunktion ermOglicht. Die Umschaltung dieser Lanze 
kann auf elektrischem Wege Oder auf hydraulischem Wege erfolgen. 

Mittels eines Kalibriermodus kann die pro Impuls und Dosierpumpe real 
geforderte FlQssigkeitsmenge ermittelt werden. Hierzu werden im An- 
saugbereich in einem Kalibrierbetrieb Wirkstoffe aus einem Messzylin- 
der entnommen, um das geforderte Volumen zu ermitteln. Die Steuer- 
einheit fordert im Kalibrierbetrieb dann beispielsweise genau hundert 
Forderimpulse fQr die Dosierpumpen. Die dabei geforderte FlQssigkeits- 
menge kann an dem Messzylinder abgelesen und aus der geforderten 
FlQssigkeitsmenge, der Dusenanzahl bzw. der Dosierpumpenanzahl als 
Divisor die Fordermenge pro Impuls und Dosierpumpe ermittelt werden. 

Eine Kalibrierung kann auch durch eine Kalibrierfahrt vorgenommen 
werden. Dabei kann der Kalibriervorgang auch mit Wirkstoff durchge- 
fQhrt werden. Beim Abspritzen einer bestimmten Wegstrecke werden bei 
einer Kalibrierfahrt die Wirkstoffe aus einem Messzylinder im Ansaugbe- 
reich der Dosierpumpen entnommen und die Steuereinheit zShlt wah- 
rend der Kalibrierfahrt die an die Dosierpumpen gesendeten Impulse. 
Aus der geforderten Wirkstoffmenge, beispielsweise abgelesen am 
Messzylinder, der erfassten Impulszahl und der Anzahl der Dosierpum- 
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pen als Divisor kann dann die pro Impuls- und Dosierpumpe geforderte 
Wirkstoffmenge errechnet werden. 

Zur Verkurzung der Taktzeiten wird eine membrangedichtete Kolbendo- 
sierpumpe vorgeschlagen. Bei einer solchen Kolbendosierpumpe ist der 
Weg einer Membrane durch eine Ruhelagematrize einerseits und einen 
Kolben andererseits exakt begrenzt. Die Membrane bewegt, angetrieben 
durch hydraulischen Druck, den Kolben bis zu einem festen Anschlag. 
Die Lage des Kolbens definiert in diesem Zustand die exakte Lage der 
Membrane. Wird der hydraulische Druck abgebaut, druckt eine Feder 
unter dem KoJben diesen und damit die Membrane gegen die Ruhela- 
gematrize. Dadurch wird die exakte Ruhelage der Membrane erreicht. 
Auch eine solche Dosierpumpe fordert bei jedem hydraulischen An- 
triebsimpuls immer eine exakt gleiche Ffirdermenge, wobei far den An- 
trieb dieser Dosierpumpe lediglich ein Druckpotential, aber kein Unter- 
druck erforderlich ist. 
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Patentanspruche 



1 . Spritzeinrichtung zum VersprOhen von FIGssigkeiten, insbesondere 
fiir landwirtschaftliche Zwecke, mit einem TragerflOssigkeitstank, ei- 
ner Tragerflussigkeitspumpe, mehreren Spruhdusen und zugeord- 
neten Dtisenhaltern zum Verbinden der Spruhdusen mit einer Tra- 
gerflussigkeitsleitung, wenigstens einem Wirkstofftank und mehre- 
ren mit dem Wirkstofftank verbindbaren Dosierpumpen zum Fordern 
von Wirkstoff, dadurch gekennzeichnet, dass jedem Dusenhalter 
wenigstens eine Dosierpumpe zugeordnet ist, die mit dem Dusen- 
halter in Stromungsverbindung steht. 

2. Spritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
an jedem Dusenhalter wenigstens eine Dosierpumpe angeordnet 
ist. 

3. Spritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass an jedem Dusenhalter eine Mischkammer angeordnet ist. 

4. Spritzeinrichtung nach wenigstens einem der vorstehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuereinheit vorge- 
sehen ist, die eine einzudosierende Wirkstoffmenge in Ansteuerim- 
pulsen berechnet, die Dosierpumpen pro Arbeitshub eine definierte 
F6rdermenge aufweisen und entsprechend der Ansteuerimpulse 
antreibbar sind. 

5. Spritzeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Steuereinheit die Anzahl der Ansteuerimpulse in Abhangigkeit 
einer Sollwertvorgabe fur eine Wirkstoffkonzentration und einer 
momentan von der TragerflQssigkeitspumpe geforderten TragerflUs- 
sigkeitsmenge bestimmt. 
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6. Spritzeinrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Dosierpumpen mittels hydraulischer Impulse antreibbar 
sind. 

7. Spritzeinrichtung zum VersprQhen von FIQssigkeiten, insbesondere 
nach einem der vorstehenden Anspruche, mit einem TragerflQssig- 
keitstank, einer Tragerflussigkeitspumpe, mehreren SprQhdusen, 
wenigstens einem Wirkstofftank und wenigstens einer, mittels 
wenigstens einer Wirkstoffversorgungsleitung mit dem Wirkstofftank 
verbindbaren Dosierpumpe, dadurch gekennzeichnet, dass an der 
Wirkstoffversorgungsleitung ein Druckluftanschluss vorgesehen ist, 
um in einem RQckforderbetrieb Wirkstoff in den Wirkstofftank zu- 
rQckzudrOcken. 

8- Spritzeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
mehrere Dusenhalter mit Dosierpumpen in Reihe an die Wirkstoff- 
versorgungsleitung angeschlossen sind und der Druckluftanschluss 
in Wirkstoffzufuhrrichtung stromabwarts der letzten Dosierpumpe 
vorgesehen ist. 

9. Spritzeinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die mehreren Dusenhalter in mehreren Teilbreiten angeordnet sind, 
wobei jeder Teilbreite eine Teilbreitenwirkstoffversorgungsleitung 
mit jeweils einem Druckluftanschluss zugeordnet ist. 

10. DQsenhalter fur eine Spritzeinrichtung nach wenigstens einem der 
vorstehenden AnsprQche, gekennzeichnet durch eine Mischkam- 
mer. 
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1 1 . DOsenhalter fur eine Spritzeinrichtung nach wenigstens einem der 
vorstehenden AnsprQche, gekennzeichnet durch wenigstens eine 
Dosierpumpe. 




Fig.: 2 
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Fig.: 6 
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Fig.: 18 
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